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Gasverdichtungs - Versuche.

Von Dr. J. Natterer.

Die Resultate der über die Verdichtung der Gase unter sehr

hohem Drucke angestellten Versuche, welche ich schon in meinen

früheren Berichten ') bekannt machte, haben es beinahe zur Gewiss-

heit gemacht, dass man durch die blosse Anw endung des mechani-

schen Druckes kaum das gewünschte Ziel, nämlich die permanent

ausdehnsamen Gase in den flüssigen und festen Zustand überzuführen,

je erreichen wird. Die Hindernisse, welche der ferneren Fortsetzung

der Versuche in dieser Richtung hemmend entgegentraten, habe ich

in denselben Berichten bereits erwähnt.

Da ich aber nun in dem Besitze des mit so viel Mühe und Gold-

opfern verfertigten Apparates war, so wollte ich, führte er auch

nicht zur Erzielung der erwünschten Resultate, doch mit ihm noch

fernere Versuche anstellen, welche, wenn sie auch wegen der

grossen angewandten Kräfte auf scharfe wissenschaftliche Genauig-

keit keinen Anspruch haben machen können, immerhin Wissenswerthes

genug zu liefern vermögen. Auch dürfte kaum ein zweiter ähnlicher

Appai-at vorhanden sein , und es sind nicht nur persönlicher Muth,

sondern hauptsächlich praktische mechanische Kenntnisse erforder-

lich, um derlei Untersuchungen durchzuführen. In meinem zweiten

Berichte habe ich schon auf ein Verfahren hingewiesen, die Atmo-

sphären-Zahl bei so bedeutendem Drucke annäherungsweise bestim-

men zu können , jedoch konnte man dadurch nur eine bestimmte

Anzahl Atmosphären und diese nur sehr ungenau ermitteln.

Meine früheren Versuche lehrten schon, dass die Gase bei sehr

hohem Drucke dem Ma rio tte'schen Gesetze nicht mehr folgen,

sondern sich in einem weit geringeren V^erhältnisse zum ausgeübten

Drucke verdichten lassen und dass bei gleichem Drucke die Dichte

der einzelnen Gase verschieden sei. Es war daher erforderlich , den

Apparat so einzurichten, dass man das Verhältniss des angewandten
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Druckes zur Dichte der Gase bei sehr verschiedener Pression ermit-.

telii ivonnte.

Zu diesem Ende stellte ich den Apparat so her, dass man

während des Compriniirens immer den Druck im Recipienten erken-

nen und durch Rechnung die Atmosphären-Anzahl bestimmen konnte.

Ich brachte daher an jenem stählernen Stücke, womit der Recipient

am oberen Ende verschraubt ist und zwar in jener Bohrung, worin

sich die Ausströmungs-ÖfTnung befindet, eine stählerne Schraube

an, welche durch zwei konische Flächen in luftdichte Verbindung mit

dem Recipienten gesetzt werden konnte und worin sich eine sehr

genaue cylindrische Bohrung, von 1^/^ Zoll Länge und 1.445 Wiener

Linien im Durchmesser, befand. In dieser Bohrung kann sich ein

gehärteter Stahlstift von einem Zoll Länge, welcher mit der grössten

Genauigkeit eingeschliffen ist, auf- und nieder bewegen. Das eine

Ende dieses Stiftes geht in eine stumpfe Spitze aus, während in dem

unteren Ende mittelst einer kleinen Schraube eine Lederkappe

.befestiget werden kann. Das spitze Ende dieses Stiftes steht eine

Linie aus' der cylindrischen Bohrung hervor und drückt hier auf einen

Hebel-Apparat.

Es kann nämlich an der stählernen Schraube ein 121/3 Zoll

langes Eisen befestiget werden, welches einem Hebel-Apparate zur

Stütze dient. Es sind zwei einarmige Hebel so in Verbindung ge-

bracht, dass einer auf den andern wirkt. Der kürzere Hebel , auf

welchen der Stahlstift drückt, hat eine Länge von 11 Zollen. Vom

Unterstützungspunkte zum Angriirspunkte ist eine Länge von 1 Zoll.

Der längere Arm dieses Hebels geht in eine nach auswärts gebogene

stumpfe Spitze aus, welche in eine entsprechende kleine Vertiefung

des zweiten Hebels passt. Dieser zweite längere Hebel hat 16 Zoll

Länge; der Angriffs- .und ein Unterstützungspunkt sind ebenfalls

einen Zoll von einander entfernt. Am Ende dieses Hebelarmes ist

eine Wagschale aufgehängt zur Aufnahme der Gewichte. Beide

Hebel und der längere sammt der Wagschale sind durch angebrachte

Gegengewichte so belastet, dass der Schwerpunkt durch den Unter-

stützungspunkt geht und daher das Gewicht der Hebel ganz ausser

Acht gelassen werden kann. —Wird nmi im Recipienten ein Gas

verdichtet, so drückt der kleine Stahistift gegen den kürzeren

Hebel und dessen spitzes Ende auf den längeren Hebel, wodurch

die Wagschale gehoben wird. Da die Länge des kürzeren Hebels
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II Zoll, die des längeren 16 Zoll beträgt, die beiden Unterstützungs-

punkte von den Angriflfepunkten nur 1 Zoll entfernt sind, so wird ein

in die Wagschale gelegtes Gewicht einem auf die untere Fläche

des Stahlstiftes ausgeübten Drucke, welcher dem ITßfachen jenes

aufgelegten Gewichtes entspricht, das Gleichgewicht halten.

Da der Durchmesser des Stahlstiftes 1-445 Wiener Linien

beträgt, so ist die Fläche, worauf das Gas drücken kann, 1*6412

Quadrat-Linien gross. Eine Atmosphäre übt daher auf die untere

Fläche des Stahlstiftes einen Druck von 81.377 Grammen. Für jede

Atmosphäre ist daher ein Gewicht von 0.462 Grammen in der Wag-

schale erforderlich. Man ist mit dieser Vorrichtung im Stande den

Druck im Recipienten jeden Augenblick mit ziemlicher Genauigkeit

anzugeben. Nur muss man auf die Reibung des Stahlstiftes immer

Rücksicht nehmen, indem zu dessen Bewegung eine directe Belastung

von beiläufig 800 Grammen, daher ein Druck von nahe 10 Atmo-

sphären erforderlich ist.

Es war nun noch eine Vorrichtung anzubringen, um das im

Recipienten enthaltene Gas-Volumen ermitteln zu können. Zu diesem

Behufe brachte ich einen Schraubenhahn mit einer Ausströmungs-

ÖfTnung an, woran ein Kautschuk-Schlauch befestiget wurde, dessen

Ende in eine pneumatische Wanne ging. Der Schraubenhahn Mar

so eingerichtet, dass damit ein sehr langsames Entweichen des Gases

möglich gemacht werden konnte.

Wird die Schraube des Hahnes etwas zurückgedreht, so kann

das Gas durch den Kautschuk-Schlauch in die pneumatische Wanne

gelangen, in welcher eine Glasglocke derart mittelst Räder und

einem angebrachten Gegengewichte aufgehängt ist, dass sie sich in

dem Masse hebt, als Gas in selbe einströmt, so dass der Druck des zu

messenden Gases immer gleich ist dem Drucke der Atmosphäre. Die

Glasglocke ist in 80 gleiche Rauintheile getheilt, dessen jeder den

Rauminhalt des Recipienten nämlich 60 Kubik-Centimeter enthält. —
Sauerstoff konnte nur bis zu einem Druck von 1350 Atmosphären ver-

dichtet werden, indem es sich schon bei meinen früheren Versuchen

zeigte, dass das Öl, womit das Ventil-Leder befeuchtet ist, bei

höherem Druck sich entzündete, wodurch ein Entzünden des Stahles

und eine Zertrümmerung des Recipienten hätte herbeigeführt wer-

den können. Der Verschluss des Stahlstiftes mittelst der Lederkappe

in der cylindrischen Bohrung hat allen Anforderungen entsprochen.
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Es wurde unmittelbar an die Lederkappe ein Gemenge von Ol und

Talg gegeben, welche zähe Masse nicht so leicht durch die Poren

des Leders gepresst werden konnte. Der gefüllte Recipient Hess

selbst, wenn er mehrere Tage hindurch stehen blieb, kein Gas ent-

weichen.

Mit diesem Apparate wurde das Gas im Recipienten so weit ver-

dichtet, bis ein Gewicht von 1290 Grammen in der Wagschale gerade

noch gehoben wurde. Es war dann im Recipienten ein Druck von bei-

läufig 2790 Atmosphären enthalten. Nun wurde mit der Bestimmung

des Verhältnisses des Druckes zum Volumen begonnen. Würde das

Mario tte'sche Gesetz bei so hohem Drucke noch richtig sein, so

müsste, wenn man 10 Raumtheile Gas aus dem Recipienten entwei-

chen lässt, auch der Druck in demselben um 10 Atmosphären geringer

werden. Die Erfahrung hat aber gelehrt, dass dies in einem weit

grösseren und bei den einzelnen Gasen in einem sehr verschiedenen

Verhältnisse geschieht. Denn, wie aus den angehängten Tabellen zu

ersehen ist, sinkt der Druck bei 2790 Atmosphären, wenn 10 Volu-

mina Gas'entwicben sind , nicht um 10 Atmosphären, sondern bei

Wasserstoffgas um 101, bei Stickgas um 136, bei atmosphärischer

Luft um 131 und bei Kolileiioxydgas um 163 Atmosphären.

Aber auch das Volumen ist bei den verschiedenen Gasen nicht

dasselbe, welches sich durch den gleichen Druck von 2790 Atmo-

sphären in den Recipienten pressen lässt. Denn es waren unter diesem

Drucke bei Wasserstoffgas 1008, bei Stickgas 70S, bei atmosphäri-

scher Luft 726 und bei Kohlenoxydgas 727 Volumina im Recipienten

enthalten. Es ist daher WasserstolTgas am meisten und Stickgas am

wenigsten zusammendrückbar.

Nim wurden \vieder 10 Raumllieile Gas aus dem Recipienten in

die Glasglocke gelassen und das gehobene Gewicht in der Wag-

schale bestimmt und dieses Verfahren so lange wiederholt, bis der

Recipient leer war.

Es wurden die Versuche mit jedem Gase mehrere Male vor-

genonmien und zwar immer bei ziemlich gleichem Barometerstande

und derselben Temperatur. Die Zahlen der folgenden Tabellen sind

Mittel aus den einzelnen Versuchen. Die Ziffer in der ersten

Spalte ist die Anza'nl der Grammen, welche in der Wagschale noch

gehoben wurden, die in der zweiten zeigt die im Recipienten enthal-

tenen Volumina an. Die Ziffer der dritten Spalte zeigt den Druck
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in Atmosphären ausgedrückt und die der vierten Spalte die Differenz

je zweier über einander stehender Zahlen der dritten Spalte, aus

diesen letzteren Ziihlen sieht man das Abnehmen des Druckes, wenn

10 Raumtheile Gas entwichen sind. Vm z. B. in einen Raum 1008

Volumina WasserstoH'gas zu pressen, ist ein Druck von 2790 Atmo-

sphären erforderlich, für 998 Volumina aber nur 2689, daher um

101 Atmosphären weniger, für 808 Volumina desselben Gases sind

1623 und für 798 sind 1584 daher um 39 Atmosphären weniger

erforderlich. —
Zur Bestimmung des Druckes in den Flaschen, welche ich zur

Verdichtung der Kohlensäure und des Stickstoffoxyduls benütze,

habe ich einen Manometer construirt, welcher auf demselben Principe

beruht, wie jene, welche nun hei den Locomotiven in Anwendung

sind. Es ist nämlich eine spiralförmig gewundene, etwas abgeflachte,

3 Schuh lange Röhre aus Messingblech so mittelst einer verzahnten

Stange und Zahnräder mit einem Zeiger in Verbindung gebracht,

dass, wenn dieses Manometer an die Flasche geschraubt wird, man

den Druck bis 140 Atmosphären abzulesen im Stande ist.
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Wasserstoffgas.
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Sauerstoffgas.

20!

Grammen.
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Stickgas.

Grammen.
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Atmosphärische L ii i' t.
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1

Grammen.
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K h I c n X y (1 - G a s.

Grammen.


